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1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
24 April 2001 (24.04.01) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

I I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Olivia TEFY 


1211 Geneva 20, Switzerland 
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Form PCT/fB 331 (July 1992) 
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VERTRAG U 



DIE INTERNATIONALE ZUSAIj^^l 
UWEM GEBIET DES PATENTWESUR 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

dmdm0002 


WEITERES siehe Mitteilung Liber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09275 


Internationales Anmeldedatum 
(Ta g/Mona t/Jahr) 

22/09/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

24/09/1999 


Anmelder 

DR. MUHLEN GMBH & CO. KG et al . 



Dleser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaO 
Artikel 18 iibermlttelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt Insgesamt 3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt Ihm jeweils eine Kopie der In diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. In der sie eingereicht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



b. 



2. 
3. 



Die internatlonale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten Ist. 

zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, dafB das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht ijber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfa3ten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll-entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 

□ 
□ 

□ 



□ 

□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Reget 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
j I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses Internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen Abb. Nr. __| 



pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ keine der Abb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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VERTRAG USER 



INTERNATIONALE ZUSA^ENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSB 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



REC D 0 h JAN 2002 



ff- 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
dmdm0002 


siehe Mitteilung iiber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vortaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/E POO/09275 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
22/09/2000 


Prioritatsdatum (T ag/Monat/T ag) 
24/09/1999 


Internationale Patentklassiftkation (IRK) oder nationale Klassifikation und IRK 
C10B53/02 


Anmelder 

DR. MUHLEN GMBH & CO. KG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 iibermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfa3t insgesamt 5 Blatter einschlieBllch dieses Deckbiatts. 

^ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II n Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens Ciber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV n Mangelnde Einheitlichkelt der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der Intemationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
24/04/2001 


Datum der Fertigsteliung dieses Berichts 
02.01.2002 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/gjH D-80298 Munchen 

Tel. 449 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: -k49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Keipert, O f ^ j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 7375 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09275 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-20 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-15 eingegangen am 19/12/2001 mit Schreiben vom 19/12/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 

Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der In der Internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten Ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09275 



□ Beschreibung, Seiten: 

la Anspruche, Nr.: 16-20 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ DIeser Bericht ist ohne Berucksichtlgung (von einlgen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)), 

(Auf Ersatzblatter, die so/che Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein: 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein: 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Vill. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
In vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Anspruche 1-15 
Anspruche 

Anspruche 1-15 
Anspruche 

Anspruche 1-15 
Anspruche 



Fomnblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09275 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE971 789C 
D2: DE 10 90 632B 

2. Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart (vgl. Seite 3 Zeilen 25-71, Figur) ein Verfahren zur Erzeugung von 
Stadtgas aus fasten Brennstoffen durch Pyrolyse und Vergasung, das sich von 
dem Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch unterscheidet, dass die Aufheizung 
des Warmetragermediums in der Aufheizzone nicht durch die heiBen Abgase aus 
der Verbrennung des festen Pyrolyseruckstandes, sondern anderweitig bewirkt 
wird. Der bei der Pyrolyse entstehende teste Ruckstand wird aus dem System 
ausgebracht und anderweitig verwendet, z.B. zur Kesselfeuerung (Seite 2 Zeilen 
116-122). 

3. Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, den festen Pyrolyse ruckstand einer Feuerung zuzufuhren und die 
entstehenden heiBen Abgase durch eine in der Aufheizzone befindliche Schuttung 
des Warmetragermaterials zu fuhren, um die Aufheizung des 
Warmetragermaterials auf Reformingtemperaturen, d.h. auf Temperaturen 
oberhalb 1000°C, herbeizufuhren, wobei eine effiziente Nutzung der 
Verbrennungswarme erreicht wird. 

4. Im ubrigen Stand der Technik offenbart Dokument D2 (Spalte 3 Zeilen 1-56, 
Figur) eine Entgasungsvorrichtung, die mit einem Dampfkessel gekoppelt ist. Die 
Entgasung des festen Brennstoffs erfolgt hierbei durch Kontaktierung mit einem 
heiBen Warmetragermedium in einem Wanderbettreaktor. Derentgaste 
Brennstoff wird verfeuert und die Rauchgase zunachst unter Abgabe eines Teils 
ihrer fiihlbaren Warme zur Dampferzeugung verwendet. Nach Abkuhlung 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
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Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09275 



unterhalb des Aschenschmelzpunktes werden die Kesselrauchgase dann durch 
den oberen Teil des Entgasungsreaktors geleitet, in den das Warmetragermedium 
nach Verlassen der Entgasungsstufe zurucktransportiert wurde, und wo es in 
Form eines Wanderbetts vorliegt. Hierdurch wird zwar das Warmetragermedium 
wieder aufgeheizt und die fur die im unteren Teil des Wanderbettreaktors 
stattfindende Entgasung (Pyrolyse) notwendige Warme groBtenteils bereitgestellt. 
Der Verzicht auf eine optimale Ausnutzung des Warmeinhaltes der Rauchgase 
und der Einsatz einer Zusatzheizung zur Aufheizung des Warmetragers wird 
jedoch als erfindungswesentlich offenbart (Spalte 2 Zeilen 38-48). Das Verfahren 
nach D2 gibt dem Fachmann daher keinen Hinweis, die Rauchgase zur 
Aufheizung des Warmetragermaterials auf Reformingtemperaturen, die nochmals 
hoher als Pyrolysetemperaturen sind, einzusetzen, und ist daher bei der Losung 
der technischen Aufgabe nicht zielfuhrend. Der Gegenstand von Anspruch 1 ist 
somit erfinderisch und erfuilt die Erfordernisse von Artikel 33(3) PCT. 

5. Die Anspruche 2-15 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

6. Die Anspruche 3, 5-7, 10, 14-15 werden nicht, wie in Artikel 6 PCT 
vorgeschrieben, durch die Beschreibung gestutzt, da ihr Umfang uber den durch 
die Beschreibung und die Zeichnungen gerechtfertigten Umfang hinausgeht bzw. 
die beanspruchten Merkmale in der Beschreibung fehlen. 



Formbiatt PCT/Beibiatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



dmdmDD02 (3868/00) 

d13/d3479 

AC/sa 



(neue) Patentans oruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Produktgases mit hohem Heizwert 
aus organischen Stoffen oder Stoffgemischen, bei welchem ein im Kreislauf 
gefahrenes Warmetragemnedium sine Aufheizzone, eine Reaktionszone, eine 
Pyrolysezone und eine Trennstufe durchlauft und anschlieBend in die 
Aufheizronne zurUckgefuhrt wird, wobei 

die organischen Stoffe oder Stoffgemische in der Pyrolysezone 
durch Kontakt mit dem aufgeheizten Warmetragermedium in einen 
festen, kolilenstoffhaltigen RCickstand und Pyrolysegase als 
fluchtige Phase aufgespalten werden, 

nach Durchlauf der Pyrolysezone der feste, kohlenstoffhaltige 
RGckstand in der Trennstufe von dem Warmetragermedium 
abgetrennt wird, 

und die Pyrolysegase mit Wasserdampf als Reaktionsmittel 
vermischt und in der Reaktionszone durch Abtausch eines Teils der 
im aufgeheizten Wamnetragermedium enthaltenen Warme derart 
nacherhttzt werden, daH ein Produktgas mit hohem Heizwert 
entsteht 

dadurch gekennzeichnet, 
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daS der Wasserdampf den Pyrolysegasen in der Pyrolysezone 
zugemischt wird, 

daU der gesamte feste, kohlenstoffhaltige Ruckstand einer 
gesonderten Feuerung zugefQhrt und dort verbrannt wird, 

und daH dia heilien Abgase dieser Feuerung durch sine in der 
Aufheizzone befindliche SchOttung des WarmetrSgermedium gefuhrt 
warden, wobei ein grofier Teil der fGhlbaren WSrme in definierter 
Weise an das WSrmetragermedium abgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Wasserdampf den Pyrolysegasen in der Pyrolysezone in der NShe zum Austrag 
des Gemisches aus Warmetragermedium und festem kohlsnstoffhaltigem 
RQckstand zugennischt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet da(i ein Teil 
der Pyrolysegase oder des Produktgases in der Feuerung fur den 
kohlenstoffhaltigen RQckstand oder einer separaten Feuerung verbrannt und die 
dabei freigesetzte Warme in der Pyrolysezone und der Reaktionszone benutzt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daS die 
Rcaktion der Pyrolysegase mit dem Wasserdampf in Gegenwart eines 
Katalysators durchgefOhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Warmetragermedium aus feuerfesten Stoffen wie Sand, Kies, Splitt, 
Aluminosilikat, Korund, Grauwacke, Quarzlt oder Cordierit. 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dail das 
Warmetragermedium aus Formkorpern aus metallischen. hierunter bevorzugt 
magnetischen Materialien oder nichtmetallischen Keramikmaterialien, auch 
Sintermaterialisn oder Eizenerzpellets besteht. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Gesamtheit des eingesetzten Warmetragermediums wenigstens zum Teil aus 
einem in der Reaktionszone katalytisch aktiven Material besteht. 

8. Verfahren nach den Ansprtichen 1 und 5, dadurch gekennzeichnet. 
da!2. die Trennung des warmetragermediums von dem festen, 
kohlenstoffhaltigen RDckstand nach Verlassen der Pyrolysezone magnetisch 
erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO. die 
Trennung des Warmetragermediums von dem festen kohlenstoffhaltigen 
Ruckstand nach Verlassen der Pyrolysezone pneumatisch mit Hilfe einer 
Windsichtung erfolgt, wobei als Sichtermedium bevorzugt Luft. hier wiedenjm 
bevorzugt Verbrennungsluft fOr die Feuerung, oder Abgas, hier wiederum 
bevorzugt zuriickgeftihrtes Abgas aus der Feuerung. benutzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Farderung wenigstens eines der folgenden Medien diskontinuierlich oder 
schubv/eise erfolgt: organischer Stoff, wanmetragermedium, fester, 
kohlenstoffhaltiger RQckstand, Gemisch aus Wamnetragemnedium und festem, 
kohlenstoffhaltigem RQckstand beim Verlassen der Pyrolysezone. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daC die 
fijhlbare Warme des Produktgases und des Abgases der Feuerung wenigstens 
teilweise zur Erzeugung des Wasserdampfes als Reaktionsmittel oder zur 
LuftvonAramnung fOr die Feuerung genutzt wird. 

12. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
fuhlbare Warme des Produktgases und des Abgases der Feuerung wenigstens 
teilweise zur Vortrocknung und Auftieizung des organischen Stoffes direkt oder 
indirekt genutzt wird. 

13. Venahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
WarmetrSgennedium nach durchlaufen der Aufheizzone aufgeteilt wird in einen 
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Teil, der die Reaktionszone durchiauft, und in einen i eil, der unmittelbar in der 
Pyrolysezone eingesetzt wird, und das Wfirmetr^genmedium, welches die 
Reaktionszone durchlaufen hat, in die Pyrolysezone weitergeleitet Oder dem 
restlichen Wannetragermedium nach der Pyrolysezone zugegeben wird. 

14. Verfahren nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeichnet, daS neben 
dem Warmetragsrmedium ein stark basischer fester Stoff bevorzugt 
Kalziumoxid, Kalziumhydroxid, Kalziumcarbonat durch die Pyrolysezone geleitet 
wird, der anschlieRend ebenfalls vom WanmetrSgermedium abgetrennt und 
entweder durch die Feuenjng oder unmittelbar nach drau&sn geleitet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dall das 
Produktgas abgekQhIt und das dabei entstehenden Kondensat gereinigt und zur 
Erzeugung des ProzeEdampfes wieder verwendet oder der Feuerung oder dem 
Warmetragermedium oder dem kohlenstoffhaltigem Ruckstand zum Zwecke der 
Eindampfung und Verbrennung der darin enthaltenen. verbrennlichen Anteile 
zugegeben wird. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



(PCT Article 36 and Rule 70) 
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SecNotificationofTransmittalonntemational Preliminarv- 
FOR FURTHER ACTION pxammaiion Report (Form PCT. IPEA/4I6) 
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International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




CI OB 53 02 






Applicant 


DR. MUHLEN GMBH & CO. KG 





This international preliminar>' examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



2 This repon is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and^or drawings which have been 



amended and are the basis for this report and or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such siatemcnt 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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VI 
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□ 
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□ 



Date of submission of the demand 

24 April 2001 (24.04.01) 


Date of completion of this report 

02 Januar>' 2002 (02.01,2002) 


Name and mailing address of the IPFiA. EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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the claims: 
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2. \\ ith regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and^ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 



contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form. 
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I I furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ 
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□ 



furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently funnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable fomi is identical to the written sequence listing has 

been I'^umished. 



4. [. K] The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages _^ 

^K] the claims, Nos. 16-20 

□ 



the drawings, shects'fig , 



_ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' ■ ' ' beyond the disclosure as filed, as indicated m the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Offic e in response to an invitation under Article 14 arc referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

and 70. 17). 

** Anv replacement sheet containing such amendments must he referred to under item J and annexed to this report. 
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Ver^hren zur Vergasung von organischen Stoffen und Stoffgemlschen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergasung von organischen Stoffen 
und Stoffgemischen gemaS dem Oberbegriff des Anspruclis 1 . 

Aus der US-PS 4.568.362 [1] 1st ein Verfahren zur Vergasung von organi- 
schen Stoffen und Stof^emischen bekannt, bei dem die organischen Stoffe 
in einen Pyrolysereaktor geleitet werden, in dem dlese Stoffe mit einem 
Warmetragermedium in Kontakt kommen. wodurch sine schnelle Pyrolyse 

10 stattfindet, bei der diese Stoffe in Pyroiyseprodukte. d.h. Pyrolysegase mil 
l<ondensierbaren Stoffen und festen kohlenstoffhaltigen RQckstand umge- 
setzt werden. Die nStige Warmeenergle fOr die Pyrolyse wird durch Verbren- 
nen des festen kohlenstoffhattigen RQckstand es erzeugt Die teerhaltigen 
Pyroiysegase werden in einer zweiten Reaktionszone derart Crackreaktionen 

15 und Reaktionen mit Waaserdampf untenwcrfen. dali ein Produktgas mit ho- 
hem Heizwert erhalten wird. 

Bei diesem Verfahren erfolgt sowohl die Pyrolyse, ais auch die Verfarennung 
des festen, kohlenstoffhaltigen Ruckstandes in einer Wirbelschicht. Im obe- 

20 ren Teil des Pyrolyse- Wirbeischichtreaktors tst eine Reaktionszone fur die 
teerhaltigen Pyrolysegase vorgesehen. Das Wannetragermedium wird zu- 
sammen mit dem festen kohlenstoffhattigen RQckstand zum Teil Ober den 
Reaktorkopf des Pyrolyse- Wirbeischichtreaktors und der restliche Anteil 
Ober eine Leitung, die an der oberen Wirbelschichtgrenze angeordnet ist. 

25 ausgetragen und der Wirbelschichtfeuemng zugefQhrt Dort wird der feste 
kohlenstoffhaltige RQckstand verbrannt und das Wamielragennedium auf- 
geheizt Das aufgeheizte Warmetragermedium und die Asche werden zu- 
sammen mit dem Abgas aus der Wirbelschichtfeuemng ausgetragen und in 
einem oberhalb des Pyrolyse- Wirbeischichtreaktors angeordneten Gas- 

30 Feststoff-Abscheider abgetrennt und der Reaktionszone des Pyrolysereak- 
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tors zugefOhrt, von der sie wieder in die Wirbelschlcht des Pyrolysereaktors 
fallen (Warmetragermedium-Krelslauf). 

Das Betreiben dieser Wirtieischichten ist jedoch sehr aufwendig, und eine 
5 Beeinflussung der Reaktionen der Pyrolysegase in der Realctionszone 1st 
|<aum m5glich. Zudem mutt in der Realdcnszone lioch Qberhitztar Wasser- 
dampf eingesetzt werden, was wiederum den Bnsatz aufwendig aufberette- 
ten Wassers voraussetzt 

10 Aus der DE-PS 197 55 693 [2] ist ein Verfaliren zur Vergasung von organi- 
schen Stoffen und Stoffgemischen belonnt, bei dem die organischen Stoffe 
in eine;n Wanderbettreaktor mit einem wannetragermedium in Kontakt ge- 
bracht werden, wodurch eine schnelle Pyrolyse stattfindet. bei der die orga- 
nischen Stoffe einesteils in einen l^ohlenstoffhaftigen, festen RQckstand. an- 

15 demteils in eIn aus kondensierbaren. fJQchtigen und gasfarmigen Bestand- 
teiien bestehendes Pyrolysegas umgesetzt werden. 

Danach werden der Warmetrager und der Pyrolysekoks einer Verbrennung 
zugefOhrt, in welcher zum einen der kolilenstoffhaltige RQckStand verbrannt 
20 zum anderen das warmetragermedium aufgehetzt wird, bevor es wieder der 
Pyrolyse zugefOhrt wird. 

Das teerhaltige Pyrolysegas wird nach Zufugung eines Reaktionsmittels - in 
der Regel Wasserdampf - in einer als indirekter Warmetauscher ausgefOhr- 

25 ten. zweiten Reaktionszone derart nacherhitzt. daa ein Produktgas mit ho- 
hem Heizwert erhalten wird. wobei die indirekte Beheizung dieses WSmne- 
tauschers durch die Verbrennungsabgase unter deren AbkOhiung erfolgt. Die 
Asche wird nach der Feuerung aus einem Teilstrom des Gemisches aus 
Wamietrager und Asche des festen. kohlenstoffhaltigen ROckstandes me- 

30 chanlsch vom Warmetrager abgetrennt. abgekQhlt und ausgeschleust. 



wo 01/21730 PCT/EPOOy09275 



Dieses Verfahren weist jedoch einige Aspekte auf, die erne Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens aufwendig und teuer machen und sowohl 
den Betrieb als auch die VerfQgbarkeit nachteiiig beelnfJussen kflnnen: Zum 
ereten wird der Warmetrager im aufgeheizten Zustand von der Verbrennung 

5 zurtlck in die Pyrolyse gefOrdert, d.h. bei etner Temperatur weit oberhalb der 
Pyrotysetemperatur, die mit 550 - 650 'C angegeben wird. Dadurch mufl auf 
werkstoffiich und mechanisch besonders aufwendige Fflrderorgane zurQck- 
gegriffen werden. Femer muR, insoweit der aufgehefzte Warmetrtger noch 
mit Asche vermischt ist, mit Emeichung der letzteren und damit Verbak- 

10 kungsprobiemen gerechnet werden. Zum zweiten erfordert der verwendete. 
indirekte Warmetauscher atrfgrund seiner Arbeitsbedlngungen - beiderseits 
Temperaturen 500 - 1.000 "C. einerseits reduzlerende Bedlngungen, stark 
korrosive Bestandteile sowohl im Pyrolyse- und Produktgas als auch Im Ver- 
brennungsabgas - sehr aufwendige Werkstoffe und aufgrund mCglicher 

15 Ascheerweichung ein zusatzliches. unter Umstanden aufwendiges Abreini- 
gungssystem. Die Gefahr der Ascheanbackung im Warmetauscher setzt 
auch dem Betrieb und der Gestaltung der Feuerung enge Grenzen. Bne 
weitere Schwierigkeit besteht Im Zumischen von Dampf zu den Pyrolysega- 
scn: Entweder der Dampf wird mit groBem Aufwand hoch Qberhitzt oder man 

20 erhait eine Absenkung der Temperatur. die zu Kondensation von Teer und 
damit zu Verbackungsproblemen fOhren kann. Schlieaiich sind Situaticnen 
denkbar. in denen ein definierter WarmeObergang an das wieder aufzuhei- 
zende Wannetragermedlum in der Feuerung nicht gewahrteistet werden 
kann. So ist zu befurchten. dad sich der Pyrolysekoks und das Warmetra- 

25 gemiedium in der Feuerung entmischen. so dafi beispielsweise im Fall einer 
Rostfeuerung der Pyrolysekoks oben auf der Schicht abbrennt, wahrend das 
Warmetragennedium soger ncch durch die von unten anstrcSmende Rostluft 
abgekOhlt wird. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein einfach durchzufQhrendes 
verfahren zur Erzeugung eines hochwertigen. unverdOnnten und heizwer- 
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treichen Produktgases mit geringem, apparatlvem Aufwand zur VerfQgung 
zu stelien, bei dem der Einsatz von Wirbelschichten oder Warmetauschem 
mit beidseitig hoher Temperatur vermieden wird, und bel dem der Wam:ie- 
Qbergang aus der Feuerung an das Warnietragemnedium in besonders deii- 
5 nierter Weise erfolgt 

Diese Aufgabe wird durch die Merlenalskombination des Anspruches 1 ge- 
I6st Ahnilch wie in [2] wird der Grundgedanke weiten/erfoigt das Vcrfahren 
In drei einfach durchzufQhrende Verfahrensscinritte aufeuteilen: Eine schnelle 

10 Pyrolyse, Gewinnung des Produl<tgases aus den Pyrolysegasen nach Zumi- 
schung von Prozeiidampf in homogenen Gasphasenreaktionen unter War- 
mezufuhr, Eaeugurg der fQr die Pyrolyse und die GasplnasenreaWionen 
benOtigten Warme durch Verbrennen des Pyrolysekokses, eines fasten, 
kohlenstofmaltigen Ruckstandes. Eine wesentliche Weitenjng steilt jedoch 

1 5 der Gedanke dar. die WSrme der Feuerung in definierter Weise und erzwun- 
gen an das Warmetragermedium zu Qbertragen. Bringt man nSmlich, wie in 
[2] beschrieben, den Pyrolysekoks und das Wamnetragermedium als Ge- 
misch in die Feuerung ein, so muS damit gereciinet werden, daS sich bei- 
spielsweise auf einem Verbrennungsrost das Wamietragemedium und der 

20 Pyrolysekoks entmischen, so daB wahrend der Verbrennung das Wannetra- 
germedium nicht nur ungenugend aufgeheizt, sondem sogar noch durch die 
von unteri den Rost durcinstrSmende Verbrennungsluft gekChlt wird. Ledig- 
lich in einem Drehrohrcfen oder einer Wirbelschicht ist eine definierte und 
erzwungene WarmeQbertragung denkbar, da hier die Feststoffe (iber die 

25 schiirende Wirkung eines Rostes hinaus intensiv durchmischt werden. Dabei 
ist jedoch ein Drelnrohrofen eine selnr teure Feuerung mit schiechter Luflzu- 
mischung, wahrend aus den vorgenannten Grunden eine Wirbelschicht nicht 
in Betracht kommt. 



30 



Erfindungsgemaa wird daher unmittelbar nach Veriassen des Pyrolysereak- 
tors das Gemisch aus dem Pyrolysekoks und dem warmetragermedlum auf- 
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getrennt, und der Pyrolysekoks In die Feuemng verbracht. wflhrend das 
Warmetragermedium in sine Aufheizzone gefQrdert wird, in der es als 
Schuttung von heifiem Rauchgas durclnstrdmt und so definiert aufgeheizt 
wird. Durch die damit erreichte Entkoppelung der Verbrennung des Pyroly- 

5 sekokses einerseits und der Aufheizung des Warnietragennediums anderer- 
seits wird zweierlei erreicht Zum einen kann die Verbrennung des Pyrotyse- 
kokses voHstandig den Erfordemissen dieses Brennstoffs angepa&t werden, 
dad heiBt, gmndsatzllch kommt wieder jeder Feuerungstyp in Betracht Zum 
andem kann die Aufheizzone des Wamnetragennediums in einen bellebigen 

10 Punkt einer Anlage nach dem erfindungsgemaaen Verfahren verlagert wer- 
den, so daS an die Stelle des aufwendigen, mechanischen Transportes des 
auf maximale ProzeBtemperatur aufgeheizten Wamietragermediums ledlg- 
llch die vergleichsweise einfache FGrdening eines heiBen Abgases aus einer 
Feuerung und der Transport des Warmetragemiediums mit der niedrigsten 

15 Prozefitemperatur - der Sockeltemperalur nach Verlassen des Pyrolysere- 
aktors - in die Aufheizzone tritt. 

Erfindungsgemaa wird die Pyrolyse des organischen Stoffes in einem Re- 
aktor durchgefulirt der bei griJStmaglicher. apparativer Einfachheit und ro- 
20 buster Betriebsweise den Qbergang der fOr die Aufheizung. Trocknung und 
Pyrolyse notwendigen Warme auf mflglichst effektive Weise eriaubt Damit 
kommt in der Regel ein Wanderbettreaktor Oder sine Drehtrcmmel fur diese 
Aufgabe in Frage. Die Pyrolysetemperatur llegt dann vorzugsweise in einem 
Bereicli zwischen 500 und 650 'C. 

25 

Die Art der Trennung von Pyrolysekoks und WSmietragermedium hangt von 
der Beschaffenhert des Wamietragermediums ab und kann auf verschiedene 
Weise erfolgen. Eine mechanische Trennung kann beisplelsweise mit einer 
zweistufigen Siebung erfolgen. GOnstig wirkt sich dabei aus, dafi die Tempe- 
30 ratur der zu trennenden Medien nur ca. 500 - 600 "C betrSgt. so daS auf 
marktgangige Wer1<stoffe zuruckgegriffen werden kann. Die Trennung durch 
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Siebung in zwei Stufen kommt dann in Betracht, wenn das Warmetragemie- 
dium aus formbestandigen Partikeln innerhalb eines engen KomgrQIien- 
spektrums besteht. Dafaei wird der WarmetrSger als Mlttelgut abgezogen, 
wahrend der Pyrolysekoks ais Grab- und Feingut abgezogen wird. Solange 

5 die beiden Siebschnitte nahe genug beisammen sind, gelangt anteiiig recht 
wenig Pyrolysekoks in das Wdrmetragermedlum, wo es in der Regel nicht 
stdrt Ene weitere Mdgiichkeit 1st die Benutzung eines Warmetragers mil 
magnetischen Eigenschatten. etwa Stahlkugein. Diese kOnnen mit Hiife ei- 
nes Magneten aus der Mischung abgetrennt werden. Hierbei ist allerdlngs 

10 anzumerken. daa die magnetische Abscheidung heiBer SchQttgQter noch 
nicht m'rt marktOblichen Kompanenten bewerkstBlllgt werden kann. SdilieB- 
Dch bietet sich als Mfiglichkeit die Windsichtung an, wenn das Warmetra- 
germedium eine ausreichende Dichte aufweist Als Sichterfiuid bietet sich 
dabei die Verbrennungsluft an, vorzugsweise allerdings aus Sicherheits- 

15 grQnden ein Teilstrom zurOckgekreisten Rauchgases. Es empfiehlt sich In 
einem solchen Fall, die Feuemng sehr nahe bet der Trennstufe anzuordnen. 
Die Feuerung sollte dann vorteilhaft Gebrauch von der Fluidisierung bzw. 
Dispersion des Brennstoffs im Tragengas machen, wie zum Beispiel eine 
Zyklonfeuerung. 

20 

Durch die Trennung van Wamnetragermedium und Pyrolysekoks ist nunmehr 
der Feueriingstyp nahezu unerheblich. Es gelten jedoch einige Randbedin- 
gungen: Zum einen ist bei gegebener Temperatur des Reformings das 
Rauchgas am Ende der Feuerung mit einer Temperatur abzugeben, die die 

25 Warmeverluste auf dem Wege zur Aufheizzone, die Gradigkeit der Warme- 
Obertragung an das Warmetragermedium innerhalb der Aufheizzone und die 
Gradigkeit des warmetrSgers beim WanmeQbergang in der zweiten Reakti- 
onszone wahrend des Reformings berOcksichtigt. Betragt beispielsweise die 
Temperatur des Refomiing 1.000 'C. dann sollte der Warmetrager bei Bntritt 

30 in diese Zone ca. 1.050 'C held sein. Bei entsprechender Auslegung der 
Aufheizzone kann dies mit 1.075 •C heiGem Rauchgas erzielt werden. Urn 
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die Verluste des Weges von der Feuerung zu dieser Aufhetzzone abzudek- 
ken, mufi das Abgas beim Veiiassen der Feuerung e^/vas heilier sein, also 
beispielswelse 1.100 "C. Zum andem mQssen vielfach bezflglidi des mine- 
ralischen Anleils des Pyrolysekokses bestimmte Randbedingungen einge- 

5 halten werden. So braucht rwar grundaStzlich eln Schmelzen oder Versin- 
tem der Asche nidit ausgeschlossen zu werden, aberdie Asche als Produkt 
kann elnen trockenen Abzug der Asche unter Vermeidung jegHcher Erwev- 
Chung erforderiich machen, beispielswelse, wenn HOhnermist vergast wer- 
den, und die erzeugte Asche als hochwirksamer, wertvoller DOnger venwen- 

10 det werden soil. In solchen Fallen kann zum Beispiel gestufte Verbrennung 
mK unterstochiometrischem Betrieb eingesetzt werden. bel der erst durch 
Zuffigung von Sekundariuft der vollstandige Ausbrand und damit die not- 
wendige Temperatur erzeugt wird. Noch zu enwahnen ist. dad in FSflen, in 
denen der geblldete Pyrolysekoks nicht zur Erzeugung der ProzeSwam^e 

1 5 ausreicht, Produktgas zugefeuert werden kann. 

Die zweite, wesentliche Erg§nzung stellt die nunmehrige Snbeziehung der 
zweiten Reaktionszone in den WarmetrSgerkreislauf dan Die Refomnierung 
geschieht in direktem Kontakt mit dem warmetragermedium nach den be- 
20 kannten Reaktionen mit Wasserdampf, beisptelsweise 

r H„+ n HjO -> n CO + (m/2 + n) H, 



Dadurch werden Anbackungen infolge von maglicher RuBbildung und ande- 
25 ren Crackprozessen nunmehr tolerierbar. da wegen der Umwaizung des 
Warmetragermediums die warmeubertragenden Oberfiachen immer wieder 
regeneriert werden. Die Folge der Einbeziehung der zweiten Reaktionszone 
in den warmetragerkreisiauf ist eine erhebliche VergrfiGeoing des Warme- 
tragerkreislaufes. 

30 
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Das Verfahren erOffnet erfmdungsgemail mindestens zwel prinzipielle Mflg- 
lichkeiten der FQhrung des WarmetrSgerkreislaufes. BezQglich des Warme- 
tr§gers kSnnen die zweite Reaktionszone und der Pyrolysereaktor hinterein- 
ander oder parallel geschaltet seln. Der wesentliche Vorteil der Hintereinarv- 

5 derschaltung 1st die apparative Einfachhet Die Aufrieizzone, die zweite Re- 
aktionszone und der Pyrolysereaktor sind unterelnander angeordnet so daQ 
sich das Warmetragermedium schwericraftgetrieben von oben nach unten 
durch die Anordnung bewegt Die Pyrolyse wird gegsnOber der in [2] be- 
schriebenen Anordnung insowelt verSndert als daS nun mrt sehr vie! mehr 

10 Warmetragermedium mit allerdings deutlich geringerer Temperatur die Py- 
rolyse durchgefuhrt werden muB. Tritt zum Beispiel das Warmetragermedi- 
um mit 1.050 X in die zweite Reaktionszone zum Zweck des Reforming ein, 
so veriaCLt es diese mit nur noch ca. 750 'C. Bei der Parallelschaltung andert 
sIch die Pyrolysestufe gegenOber der in [2] beschriebenen Anordnung nicht 

15 Infolge der Aufteilung des heiSen Warmetragerstromes auf Pyrolysereaktor 
und zweite Reaktionszone und der anschlieBenden ZusammenfQhaing ist 
allerdings mit hflherem apparativem Aufwand zu rechnen. Daher ist die Par- 
allelschaltung in den Fallen zu bevorzugen, in denen die BerOhoing des Ein- 
satzstoffes mit besonders heifiem Wannetragenmedium vortellhafl ist. 

20 

SchlieSiich soli noch auf die Zumischung von ProzeBdampf zu den Pyroty- 
segasen vor dam Reforming in der zweiten Reaktionszone eingegangen 
werden; Diese hat im Uberschufl bezugllch der zu enA/artenden homogenen 
Gasphasenreaktionen zu erfoigen, da nur so eine mflgliche RuGbildung kon- 

25 sequent unterdruckt werden kann. Ein Anhattspunkt hierfur besteht in der 
Einhaltung einer gewissen Wasserdampfkonzentration im frischen Produkt- 
gas, namlich belspielsweise 20 Vol.-% oder mehr. Andererseits ist zu cr- 
warten. daB eine Mengenregelung der Prozelidampfzugabe mit einer Was- 
serdampfkonzentration als Meagrsae sehr aufwendig und teuer sein dOrfte. 

30 Besser durfte die Einstellung eines festen Wertes sein, der Qber eine ohne- 
hin magiichenA^eise vcrhandene Mengenmessung leistungsabhSngig gefOhrt 



wo 01/21730 PCT/EPOO/09275 

• • 

wird. Eine Gestaltungsmoglichkeit des erfmdungsgemaBen Verfahrens, die 
hier in jedem Fall erwahnt werden soli, besteht in der Wahl des Ortes der 
Vermischung des ProzeHdanipfes mit dem Pyrolysegas. DIese muS 2war 
spatestens vor Eintritt in die zweite Realctionszone, den Reformer, erfolgen, 
5 kann aber stroma ufwArts in den Pyrolysereal<tor und dort beliebig innerhalb 
des Pyrolysereaktors veriagert werden bis an dessen unteres Ende. Mit dem 
unteren Ende des Pyrolysereaktors ist dabei der Austritt des Gemisches aus 
Wirmetragermediunn und dem festen, kohlensloffhaltigen RQd^stand ge- 
melnt Hierdurch Sndert sich zwar die Aufteilung des Wanmeelnsatzes zwl- 
10 scher Pyroiyse und Refomilng. aber letztlich Ist das SpQIen der Pyrolyse mit 
Dampf bai Dampfzugabe in der Nflhe des feststoffiseltigen Austritts aus dem 
Pyrolysereaktor in mehrerlei Hinsicht vorteilhaft Zum ersten wird so die 
Temperatur des Pyroiysegases auf dem Weg in die zwette Reaktionszone an 
keiner Stelle abgesenkt, so daC nicht mit Kondensation zu reciinen ist Zum 
15 zweiten ist bekannt [3], dafi die Ausbeute fluchtiger Bestandteile bei der Py- 
rolyse von Blomassen durch SpQlen mit Wasserdampf erhabt werden kann. 
Dies kann vorteilhaft sein, da eine zu hohe Ausbeute an festem Pyrolysft- 
produkt Qberden warmebedarf des Verfehrsns hinaus die Ausbeute an Pro- 
duktgas und - damit zusammeninangend - den Kaltgaswirkuhgsgrad schma- 
20 lert SchlieSlich und zum dritten wird hierdurch einer mOglichen Leckage von 
Pyrolysegas in Richtung der Trennstufe furWamietragermedium und Pyroly- 
sekoks vorgebeugt. 

Fig. 1 zeigt eine m5gltche Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes. Es 
25 handelt sich hierbei urn die weiter oben dargestellte Serienschaltung, bei der 
von oben nach unten die Aufheizzone. die zweite Reaktionszone (Refomrjer) 
und der Pyrolysereaktor hinterelnandergeschaltet sind. Der Einsatzstoff 101 
wird Qber eine Fdrdereinrichtung 102 und die Schieuse 103 in den Pyrolyse- 
reaktor 104 geleitet. Die Fflrdereinrichtung 102 ist als Fdrderschnecke. 
30 BandfGrderer oder ahnliches ausgefuhrt und kann beheizt sein. wobei Nie- 
dertemperaturwarme 151 aus der Abhitzenutzung des Abgases und des 
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Produktgases (siehe welter unten) mit Vortell . nSmlich zur Erhflhung des 
Gesamtwirkungsgrades - eingesetrt werden kann. Die BrQden 152 werden, 
wenn es sich urn ein offenes System handelt, in die Umgebung abgegeben, 
ansonsten entweder dem Pyrolysereaktor 104 Oder der Feuerung 105 zuge- 
5 geben. Die Zugabe In den Pyrolysereaktor 104 hat den Vorteil, daE weniger 
ProzeSdampf zugefOhrt werden mufi. Technisch einfecher ist jcdoch die Zu- 
gabe in die Feuerung 105, da diese in einem leichten Unterdruck betrieben 
wird. Der Pyrolysereaktor 104 ist vorzugsweise als zylindrischer Schacht 
ausgefOhrt. Neben dem Bnsatzstoff failt hier hinein auch das Wannetrager- 
10 medium, von der zweiten Reaktionszone (Reformer) 107 kommend, Qber die 
Schleuse 106. Diese 1st von beliebiger Bauart, vorteilhaft jedoch als Zeilen- 
radschleuse oder Taktschubschleuse ausgefOhrt, und braucht nicht gasdlcht 
zu sein. 

15 Zun^chst werde der weitere Weg der ausgetriebenen Fluchtigen beschrie- 
ben. Diese veriassen den Pyrolysereaktor 104 im Gemisch.mlt dem zuge- 
fOhrten ProzeGdampf 109 Qber eine separate Leitung 108 hin zur zweiten 
Reaktionszone 107. GrundsStznch ware auch der Weg Qber die Schleuse 
106 und damit der Wegfell der separaten Leitung 108 rrtoglich. namlich 

20 dann, wenn diese sich penneabel ausfOhren liette dergestalt, daS sie fOr 
Gas zu jeder Zeit unbeschrankt durchlSssig 1st, wShrend das Wamietrager- 
medium nur doslert oder im Rahmen des Schleusvorganges getaktet hin- 
durchtreten kann. WShrend nSmlich das Warmetragemiedium nur dosiert in 
den Pyrolysereaktor 104 eintreten darf mit der Moglichkeit, den Zuflufi ganz 

25 zu unterbrechen. muG> stets die gesamte Pyrolysegasmenge nebst dem zu- 
gemischten ProzeBdampf 109 ungehindert entweichen konnen. Durch eine 
entsprechende Gestaltung des Bodens der zweiten Reaktionszone (Refor- 
mer) 107 wird der Strom der Fluchtigen aus der Pyrolyse auf einem mOg- 
lichst langen Weg durch die im Refomier befindliche SchOttung aus Warme- 

30 tragemiedium 110 geleitet. Letztere bewegt sich im Gegenstrom zu dem 
unter Aufheizung zu Produktgas reagierenden Gasgemisch von oben nach 
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unten und kQhIt sich dabei ab. Im oberen Teil des Reformers 107 kann sich 
zur UnterstQtzung des Umwandlungsvorganges der Katalysator 111 in Form 
einer SchOttung oder, bevorzugt, einer Wabenpackung befinden. Es ist 
wichtig, daS sich der Katalysator 111 am oberen, heiSen Ende des Refor- 
5 mers 107 befindet da das entstehende Produktgas an dieser Stelle noch 
ungereinigt ist und folglich in Abh^ngigkeit vom Bnsatzstoff 101 noch eine 
Reihe von Katalysatorgrften wie etwa Schwefel enthaiten kann, viele Kataly- 
satoren wie z.B. soiche auf Nickelbasis, jedoch bei hoher Temperatur un- 
empfindlicher werden und sogar regeneriert bzw. .freigebrannf warden kOn- 

10 nan. Dies kannte Im Reformer 107 sehr einfach tB. durch von Zeit zu 2eit 
erfolgende. geringe Luftzumischung en-eicht werden, wobei allerdings In die- 
ser Zeit eine EinbuSe der Produktgasqualitat in Kauf zu nehmen wSre. Nach 
oben veriaEt der Produktgasstrom 112 den Reformer 107, An dieser Stelle 
liegt gleichzeitig die hflchste Temperatur des gesamten Pyrolysegas- bzw. 

15 Produktgaspfades vor. so dali die fuhlbare WSmie des Produktgasstromes 
112 auf jeden Fall genutzt werden sollte. Dies kann vorteilhaft innerhalb des 
Abhitzekessels 113 geschehen. Zumindest ein Teil des dort erzeugten 
Dampfes kann dann als Prozefidampf 109 dem ProzeB wieder zugefQhrt 
werden. Nach der Abhitzenutzung tritt das rohe ProduktgSs in die Reini- 

20 gungs- und Kondrtionierungsstufe 114 ein> deren Wlrkungsweise dem nach- 
folgenden Einsatzzweck des Prcduktgases angepafit und an sich bekannt 
ist In der-Reinigungsstufe 114 ist gleichzeitig eine Konditionierung des dort 
in der Regel durch AbkQhlung des Prcduktgases erhaltenen, wSarigen Kon- 
densates enthaiten. Die Einstellung des Drucks im Pyrolysereaktor 104 • 

25 vorzugsweise leichten Oberdruck - sowie den Transport des Produktgases 
und seiner Voriaufer ubemimmt der Ventilator 115. Hinter dem Ventilator 115 
veriaEt der gereinigle Produktgasstrom 116 die Anlage. Der ggf. konditio- 
nierte Kondensatstrom 153 kann nun dem Abhitzekessel 113 als Speise- 
wasser zugefOhrt Oder in der Feuerung 105 eingedampft werden, so da£S 

30 gnjndsatztich eine abwasserfreie Fuhrung des Gesamtprozesses moglich ist 
Eine Mogljchkeil. das Kondensat der Feuerung zuzufuhren, besteht darin. 



wo 01/21730 



12 



PCT/EPOO/09275 



daS das Kondensat der weiter unten beschriebenen Trennstufe 121 zuge- 
fQhrt und unter Abkuhlung des Warmetragers Oder des kohlenstoffhaltigen 
RQckstandes eingedampft wird, und die Brtlden der Feuerung zugefQhrt 
werden. Soil die fuhlbare W§rme sehr weitgehend genutzt, und ggf. Dampf 
5 an externa Verbraucher abgegeben werden (wonjnter auch die exteme oder 
ggf im FSrderer 1 02 interne Kondrtionierung des Einsatzstoffes zahit), dann 
empfiehlt sich der alleinige Einsatz von Frischwasser 154 ais Spelsewasser, 
wahrend das Kondensat 153 mSglichst komplett verworfen oder .verbrannt" 
wird. 

10 

Im folgenden sol! der Weg des Warmetragermediums und des Pyrolysekok- 
ses weiter verfolgt werden. Das Gemisch aus Warmetragermedium und Py- 
roiysekoks tritt durch die Schleus- und FcSrdereinheit 120 in die Trennstufe 
121 ein. Deren Wirkweise - mechanisch durch Siebung oder Sichtung oder 

15 magnetisch - wurde bereits weiter oben beschrieben. Danach gelangt der 
abgetrennte Pyrdlysekoksstrom 122 - am besten unverzQglich - in die Feue- 
rung 105, Dort wird er mit der Verbrennungsluft 155 zu einem lieiUen Abgas 
verbrannt, welches Qber die Heidgasieitung 123 zur Aufheizzone 117 des 
wannetragermediunis (Vorwamner) gefdnjert wird. Die Mogiiciikeiten, Ober 

20 den LuftQberschuIi oder RauchgasruckfQhnjng, sowle gestufle Verbrennung 
die Temperatur im Brenngut und die Rauchgastemperatur voneinander zu 
entkoppein, so dad trotz der erforderlichen Rauchgastemperatur trocken 
entascht werden kann, werden als bekannt vorausgesetzt und daher nicht 
weiter besprochen. Zu erv^annen bleibt ncch der Asche-ZSchlackestrom 156, 

25 der die Feuerung nach auBen veriafit und auf diesem Wege ggf. abgekuhlt 
wird. 

Das warmetragermedium wird mit dem Forderorgan 124 unmittelbar zum 
Vonwarmer 117 gefordert. Das Fflrderorgan soil filr den in mechanischer 
30 Hinsicht schonenden Transport heifien Materials unter Minimierung von 
Warmeverlusten ausgelegt sein. In erster Linie ist dabei an den Einsatz ei- 
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nes Becherwerkes, eines Rohrkettenffirderers oder eines KQbelaufzuges zu 
denken. 

In der vorliegenden, erfindungsgemafien Ausfuhrung ist der Vorwarmer 117 
5 unmittelbar oberhalb des Reformers 107 angeordnet und von diesem 
gasseitig durch die Schleuse 118 getrennt Letztere mud so weit wie mOgllch 
gasdicht sein, damit keine Vermischung von Rauchgas und Produktgas ein- 
tritt BezQglich der Bauart gibt es for die Schieuse 118 keine besonderen 
Anforderungen. Analog zum Reformer 107 durchstrSmt das Abgas den Vor- 

10 warmer von unten nach oben im Gegenstrom zum wamietragermedium. 
Dieses tritt mit der Sockeltemperatur des Prozesses von ca. 500 'C oben in 
den Vorwarmer 117 ein. Diese Sockeltemperatur ergibt sich aus der Pyroly- 
se-Endtemperatur abzQglich einer Temperaturemiedrigung aufgrund von 
Wamieveriusten. Wind der Vorwfinner 117 (Analoges gilt fur den Refomner 

15 107) grofi genug ausgefOhrt, so kcinnen die Fflrderung 124, sowie die 
Schleusorgane 118 und 106 nahezu beliebig diskontinuieriich^arbeiten. 

Das Abgas veriaBt den Vorwarmer 1 17 mit einer geringfQgig Qber der Sok- 
kettemperatur liegenden Temperatur. In der Regel ist die Abgasmenge deut- 

20 lich grSGer als die des Produktgases. Folglich ist die Nutzung der Abwanne 
des Abgases nach Veriassen des Vorwanners hier dringend geboten. Dies 
geschieht'-bevorzugt durch Von^armung der Verbrennungslufl im Luftvor- 
warmer (LUVO) 125, da auf diese Welse die zurQckgewonnene Warme nach 
der Verbrennung wieder exergetisch nutzbar oberhalb der Sockeltemperatur 

25 von ca. 500 "C wieder zur Verfugung steht Diese Art der Warmeverschie- 
bung ist auf dem Wege der Dampferzeugung nicht oder nur mit unverhait- 
nismaHig groBem Aufwand darsteilbar. Nach dem LUVO 125 sind die ab- 
hangig vom Einsatzstoff und den gultigen Emissionsbegrenzungen zu konfi- 
gurierende und in ihrer Wirkungsweise an sich bekannte Reinigungsstufe 

30 126 und das Saugzuggebiase 127 angeordnet Das gensinigte Abgas 157 
wird in der Regel in die Umgebung abgegeben. wobei ein Teilstrom 158 in 
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die Feuerung 105 zwecks besserer Temperaturfuhrung zurOckgefuhrt wer- 
den kann. 

Fig. 2 zeigt vereinfacht den verfahrenstechnischen Kern der Aniage in der 
5 warmetragerseitigen Paralielschaltung von zweiter Reaktionszone (Refor- 
mer) und Pyrolysereaktor, Der Weg des Einsatzstoffes 201 durch den Pyro- 
lysereaktor 202 und die Trennstufe 203 zur Feuenjng 204 (Verbrennungslufl 
251) bfeibt im wesentiichen gleich. Allerdings befindet sich hier der Reformer 
205 neben dem Pyrolysereaktor auf etwa gleicher HShe, und der die Auf- 

10 heizzone darstellende Vonwarmer 206 Qber dem Pyrolysereaktor 202 und 
dem Reformer 205. Aus dem Vorwarmer 206 wird Qber die nunmehr zwei 
angedeuteten Austragstrichter und die unabhangig voneinander betreibba- 
ren Dosierschleusen 207 und 208 das maximal aufgeheizte Warmetrager- 
medium parallel in den Refonner 205 und den Pyrolysereaktor 202 geffirdert 

15 Das den Refonner 205 veriassende Wannetragermedium wird nicht Qber die 
Trennstufe 203 gefQhrt. Das durch den Pyrolysereaktor 202 gegangene und 
in der Trennstufe 203 vom Pyrolysekoks getrennte Warmetragennedium und 
das durch den Reformer 205 gegangene Warmetragermedium werden Je- 
doch im Fflrderorgan 209 gemeinsam in den Vorwarmer 206 verbracht Be- 

20 zOglich des Rohproduktgasstromes 210 und des Abgasstromes 211 nach 
Vorwarmer 206 ist dann jedoch alles genauso wie bei der in Fig. 1 darge- 
stellten Serienschaltung, so daS an dieser Stelle die Darstellung der Paral- 
ielschaltung abgebrochen werden kann. 

25 Fig. 3 zeigt stark vereinfacht einen speziellen Einsatzfal! des erfindungsge- 
maQen Verfahrens am Beispiel der in Fig. 1 gezeigten Serienschaltung. wo- 
bei dieser Einsatzfall bei der in Fig. 2 gezeigten Paralielschaltung in entspre- 
chender Weise funktioniert. Hierbei tritt der Einsatzstoff 300 wie gewohnt in 
den Pyrolysereaktor 301 ein und durchiauft diesen unter Biidung von Pyroly- 

30 sekoks. Dieser wird jedoch hier in der Trennstufe 302 vom Warmetragerme- 
dium abgetrennt und uber die Abkuhlungs- und Konditionierungsstufe 303 
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als verwertbarer Koks 304 aus dem ProzeB abgezqgen und auf beliebige 
Weise werter verwendet Die Stufe 303 l<ann hierbei beispielsweise ein unter 
Vakuum stehender Wechselbehaiter. aber aucin eine KokstrockenlSschanla- 
ge sein. Die Feuerung 305 wird nun mit wenigstens einem der folgenden 
5 Brennstoffe zum Zweck der Aufheizung des Warmetragermediums ver- 
brannt einem fremden Brennstoff 306 oder einem Teilstrom Produktgas 307 
Oder einem Teilstrom Pyrolysekoks 308. Der Brennstoff 306 kann aber auch 
ein Teilstrom des Einsatzstoffes 3C0.sein. sofem sich dieser verfeuem IflBt 
Dies ist Insbesondere fur das Anfahren einer Anlage nach dem erfindungs- 
10 gemaaen Verfahren von Bedeutung. Ansonsten kommen eine Vieizahl von 
gasWmiigen. flDssigen oder festen Brennstoffen In Betracht Soil beispiels- 
weise das Produktgas als Reduktionsmittel in einem VerhuttungsprozeG ge- 
nutzt werden. so kann eventuell Gichtgas oder irgendein anderes Schwach- 
gas als Brennstoff 306 eingesetzt werden. In den in Rg. 3 beschriebenen 
1 5 Fallen ist der Standort der Feuerung 305 nicht mehr zwangslSufig in direkter 
NShe zur Trennstufe 302. sondem kann etwa in unmitlelbar^ Nahe der Auf- 
heizzone 309 gelegt werden. Der Refomner 310 wird hiervon nicht berQhrt. 
ebensowenig die Qualitat des Produktgases 311 und die we'rtere Behand- 
lung des Abgases 312. In Fig. 3 sind weiterhin gezeigt Dife Fardereinrich- 
tung for das warmetragemiedium 313. die Aufgabeschleuse fur den Ein- 
satzstoff 320. die Schleuse zwischen Refomner und Pyrolysereaktor 321. die 
Abzugsschleusa aus dem Pyrolysereaktor 322. die Schleuse zwischen der 
Aufheizzone und dem Refomier 323, der Verbrennungsluflstrom 351. sowie 
der Prozeadampfstrom 352. 



20 



25 



Ausfijhrungsbeispiel 



30 



,n der Vorrichtung gem^S Figur 1 werden 200 kg/h (afro) Holz. d.h. 286 kg/h 
lufttrockenes Hot mit 30% Feuchte vergast Das Holz enthalte 2% Asche 
(wasserfrei) und bestehe ansonsten im wesentlichen aus 50 % Kohlenstoff. 
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6 % Wasserstoff, 42 % Sauerstoff und 1,9 % StickstofF, wasser- und 
aschefrei gerechnet. Per untere Heizwert betrage 18,0 MJ/kg in wasserfrei- 
em Zustand. Die thermische Vergaserieistung betrage folglich 1.000 kW. Die 
Pyrolyse werde bei 550 *C und das Reforming mit Wasserdampf bei 950 "C 
5 durchgefuhrt Der Arbeitsdnjck 1st Atmoapharendruck. 

Als Wdrmetragermedium werden Stahikugein mit einer KomgrO&d von ca. 10 
mm venvendet Das W3imietrdgem:iedium werde zundchst von 500 auf 950 
•C aufgeheizl Aufgrund der erforderiichen WSmieleistung von 251 kW fQr 

10 die Pyrolyse und das Reforming, sowie zur Abdeckung von Wirmeverlusten 
betrage die Umlaufrnenge des Warmetragermediums 4.300 kg/h. also das 
21,5-fache des Holzeintrages, Der Pyrolysereaktor 1st ein ausgemauerter 
Schacht mit einer llchten zylindrischen H6he von 1,3 m und einem lichten 
Durchmesser von 0,9 m, so daS dem pyrolysierenden Wanderbett eine Ver- 

15 weibeit von 0,5 Stunden sicher zur Verfugung stehe. In der Pyrolyse werde 
das Holz so umgesetzt, dalS 20 Massenprozent der Trockensubstanz des 
Holzes ais Pyrolysekoks Qbrigbielben, also 42 kg/h. Diesor habe einen 
Ascheanteii von 9,5 % und enthalte auf wasser- und aschefreier Basis 92,2 
% Kohlenstoff. 2,6 % Wasserstoff und 5,2 % Sauerstoff. Der'Heizwert betra- 

20 ge 29,1 MJ/kg. Die Reformierung laufe bei 950 'C in einer Warmetrager- 
schOttung von 0.9 m lichter, zylindrischer Hflhe und 0,7 m lichtam Durch- 
messer ab, so dali eine Gasvenvetizeit von 0,5 sec sicher eingehalten wini. 
Damltwird foigendes Produktgas erhalten: 



Heizwert: 
Wasserstoff: 
Kohienmonoxid: 
Methan: 
30 Kohlendioxid: 
Wasserdampf: 



9,10 IVIJ/kg. trocken 

59.7 Vol.-% tr. 
17.0Vol.-%tr. 
1,4Vol.-%tr. 
21,9 Vol.-%tr. 

24.8 Vol.-% 
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Menge: 



402 Nm^/h 



Chem. Enthalpiestrom: 765 kW 

Der Enthalpiestrom des Pyrolysekokses in die Feuenjng betragt 341 kW. 

5 Damit wird die WSmie fOr Reforming. Pyroiyse, Abwassereindampfung aus 
der ProduktgaskQhiung und Abdeckung der WSrmeveriuste erzeugt und die 
in der Feuerung benCligte Verbrennungsluft auf 350 'C aufgeheizt Der 
Feuerungswirkungsgrad betragt 80,1%, der Abgasveriust betrdgt fblgllch 68 
kW. Die fQhlbare Warme des Produktgases betrSgt 158 kW. womit etwa 145 

10 kg/h eines Sattdampfes mit niedrigem Druck eizeugt werden kdnnen, wovon 
50 kg/h ais Prozeddampf im Refomiing benfitigt werden, w§hrend der Rest 
andeweilig verwendet werden kann. 

15 [1] US-PS 4,568.362 
12] DE-PS 197 55693 

[31 M. Stenseng, A. Jensen, K. Dam-Johansen, M. Gronii: Experimental 



Investigation and Kinetic Modelling of Biomass Pyrolysis. Proc. 2nd 
Oile Lindstram Symposium, Stockholm 8-11 June 1999.*97-104. 
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Uste der Bezupszeichen: 





101 - 


Einsatzstoff 




102 - 


Fflrdereinrichtung ffir Einsatzstoff 


5 


103 - 


Schleuse 




104 - 


Pyrofysereaktor 




105 - 


Feuerung 




106 - 


Schleuse 




107 - 


Zweite Reaktionszone (Reformer) 


10 


108 - 


Separate Lertung fQr FIQchtige 




109 - 


zugefQhrter ProzeBdampf 




110 - 


Warmetragermedlum 




111 - 


Kataiysator 




112 - 


• Produktgasstrom 


15 


113 - 


Abhfeekessel 




114 - 


Reinigungs- und Konditionierungsstufe 




115 - 


Ventilator 




116 - 


gereinigter Produktgasstrom 




117 - 


Aufheizzone (Vorwarmer) 
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118 - 


Schleuse 




120 - 


Schleus- und FOrdereinheit 




121 - 


Trennstufe 




122 - 


Pyroiysekoksstrom 




123 - 


■ HeiBgasleitung 






Ffirderoraan 




125 - 


Luftvorv/armer (LUVO) 




126 - 


Reinigungsstufe 




127 - 


Saugzuggeblase 




151 - 


N ied ertemperatu rwarme 


30 


152 - 


BrOden 




153 - 


Kondensatstrom 
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154 - Frischwasser 

155 - Verbrennungsluft 

156 - Asche-/SchIackestrom 

157 - gereinigtes Abgas 

5 1 58 - Teilstrom gereinigtes Abgas 



201 - Einsatzstoff 

. 202 - Pyrolysereaktor 

203 - Trennstufe 

10 204 - Feuerung 

205 - Reformer 

206 - Vorwamner 

207 - Dosierschleuse 

208 • ' Dosierschleuse 
15 209 - Farderorgan 

210 - Rohproduktgasstrom 

211 ' Abgasstrom 

251 - Verbrennungsluft 



20 300 - Einsatzstoff 

301 - Pyrolysereaktor 

302 - • Trennstufe 

303 - AbkQhlungs- und Konditionierungsstufe 

304 - ..- verwertbarer Koks 
25 305 - Feuerung 

306 - fremder Brennstoff 

307 - Produktgas 

308 • Teilstrom Pyrolysekoks 

309 - Aufheizzone (Vonwarmer) 
30 310 - Reformer 

31 1 - Produktgas 
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312 - Abgas 

313 • Fardereinrichtung fQr das Warmetragermedium 

320 - Aufgabeschteuse fur den Einsatzstoff 

321 - Schleuse rwischen Reformer und Pyrolysenaaktor 
5 322 - Abzagsachleuse aus dem Pyrolysereaktor 

323 - Schleuse rwischen Aufhetzzone und Refomier 

351 - Verbrennungsluftstrom 

352 • ProzeBdampfstrom 
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PatentansprOche: 

1. 

5 Verfahren zur Vergasung von organischen Stoffen und Stoffgemischen, bei 
dem die organischen Stoffe in einem Pyrolysereaktor durch Kontakt mit ei- 
nem heifien Warmetragermedium in einen kohlenstoffhaltigen RQckstand 
und Pyrolysegase als fluchtige Phase aufgespaften werden, der feste, koh- 
lenstoffrialtige RQckstand einer Feuerung zugefQhrt und dort verbrannt wird. 

10 wobei zumindest Antelle der freigesetzten Warme zur Aufhelzung des War- 
metragermedlums genutzt warden, und die Pyrolysegase nach mflglicher 
Zumischung eines Reaktionsmitteis wie Wasserdampf In einer zweiten Re- 
aktionszone unter Nutzung zumindest eines Teiles der in der Feuenjng frei- 
gesetzten Wanne durch indirekten WSnmeaustausch derart nacherhitzt wer- 

15 den. daQ ein Produktgas mit hohem Helzwert erhaiten wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) das Warmetragennediunn nach Veriassen des Pyrolysereaktors von dem 
festen, kohienstoffhaltigen RQckstand in einer Trennstufe abgeschleden 
und in eine Aufheizzone gefOrdert wird, 
20 b) der feste, kohlenstoffhailige RQckstand in einer Feuenjng verbrannt wird, 

c) die heifien Abgase der Feuenjng in der Aufheizzone durch eine SchOt- 
tung des WarmetrSgennediums gefOhrt werden, wobei sie einen groSen 
Teil ihrer fuhlbaren Warme an das Warmetragenmedium abgeben, 

d) das aufgeheizte Warmetragermedium aus der Aufheizzone in die als 
25 Wanderbettreaktor ausgefuhrte. zweite Reaktionszone abgezogen wird, 

wo es das Gemisch aus Pyroiysegasen und Reaktionsmittel aufheizt und 
in das Produktgas umwandelt, 

e) das warmetragermedium nach Durchtritt durch die zweite Reaktionszone 
wieder dem Pyrolysereaktor zugefQhrt wird. 

30 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ die Reaktion der 
Pyrolysegase mit dem Wasserdampf in Gcgenwart etnes Katalysators 
5 durchgefQhrt wird. 

.3. 

10 Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gelcennzeichnet. da& 
das Warmetragermedium aus feuerfesten Sto^n wie Sand, Kies, Splitt, 
Aluminosllikat. Komnd, Grauwacke, Quarzlt Oder Cordlertt besteht 

15 4. 

Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da£i 
das Warmetragennediunn aus Formkarpem aus metailischen, hierunter be- 
vorzugt magnetischen Materialien Oder nichtmetallischen Keramikmateriali- 
20 en, auch Sintermaterialien oder Eisenerzpellets besteht. 



5. 

25 Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gesamtheit des eingesetzten Wanmetragermediums wenigstens zum Tei! 
aus einem in der zweiten Reaktionszone katalytisch aktiven Material besteht 



wo 01/21730 

# 



23 



PCT/EPOO/09275 



6. 

Verfabren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dad 
die Trennung des Warmetragenmedlums von dem fasten, kohlenstoffhaltigen 
5 Rflckstand nach Verlassen des Pyrolysereaktors mechanisch Qbereine ein- 
oder mehrstufige Siefaung erfolgt 

7. 

10 

Verfehren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Trennung des Wdnnetragermediums von dem fasten, kohlenstoffhattigen 
RQckstand nach Verlassen des l^yrolysereaktors niagnetisch erfolgt 

15 

8. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. dadurdi gekennzeichnet. da& 
die Trennung des W^rmetragermediums von dem festen, kohlenstoffhaltigen 
20 RQckstand nach Verlassen des Pyrolysereaktors pneumatisch mit Hiifa der 
Windsichtung erfolgt, und als SIchtenmedium bevorzugt Luft, hier wfederum 
bevorzugt Verbrennungslufl filr die Feuenjng, oder Abgas, hier wiedenjm 
bevorzugt zurOckgefQhrtes Abgas aus der Feuerung benutztwird. 

25 9- 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daa 
ein Teil der pyroiysegase Oder des Produktgases in der Feuerung fOr den 
kohlenstoffhaltigen RQckstand oder einer separaten Feuerung verbrannt und 
30 die dabei freigesetzte Warme in der Pyrolyse und der zwelten Reaktionszone 
genutzt wird. 
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10. 

5 Verfahrcn nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da& 
ein Teil des festen, kohlenstoffhaltigen RQckstandes getrennt oder zusam- 
men mit dem Warmetr§gennedium in die Pyrolysc Oder die zweite Reakti- 
oriszone zurOckgefQhrt wlrd. 

10 

11. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daG die FOrdenjng wenigstens eines der folgenden Medien diskontinuieriich 
15 Oder schubweise erfolgt; organischer Staff, Warmetragermedium, fester, 
kohlenstoffhaltiger RQckstand, Gemisch aus Warmetragerrnedlum und fe- 
stem, kohienstoffhaltigem RQckstand bei Verlassen des Pyrclysereaktors. 



20 12. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet. 
daC die fQhibare Warme des Produktgases und des Abgases der Feuenjng 
wenigstens teilweise zur Eaeugung des Wasserdampfes ais Reaktionsmittel 
25 Oder zur Luftvorwarmung fur die Feuerung benutzt wird. 



13. 



30 Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet 
daa die fuhibare Wamie des Produktgases und des Abgases der Feuerung 
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wenlgstens teilweise zur Vortrocknung und Aufheizung des organischen 
Stoffes direkt Oder indirekt genutzt wird. 



6 14. 

Verfahren nach einem der AnsprOd^e 1 bis 13, dadurch gekannzeichnet, 
daS das warmetragerrnedium nach Durchlaufen der Aufhelzzone au^eteilt 
vwird in einen Teil, der die zweite ReaWionszone durchiauft, und elnen Tell, 
10 der unmittelbar im Pyrolysereaktor eingesetzt wird, und das Wannetrager- 
medium, welches die zweite Reaktionszone durchlaufen hat. In den Pyroly- 
sereaktor weitei^eleitet oder dem restlichen Warmetragermedium nach den^ 
Pyrolysereaktor zugegeben wird. 

15 

15. 

Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Reaktionsmittei, bevorzugt Wasserdampf, an einer Beliebigen Stelie 
20 in den Pyrolysereaktor gegeben wird, bevorzugt in gn3Gtme5glicher Nahe zum 
Austrag des Gemisches aus dem Warmetragennedium und dem festen. 
kohlenstoffhaltigen RQckstand. 



25 16- 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15. dadurch gekennzeichnet, 
daS in der Feuerung zumindest teilweise ein fester. flQssiger oder gasfflrmi- 
ger Brennstoff eingesetzt wird. der weder der Einsatzstoff ist noch an Ir- 
30 gendelner Stelie Innerhalb des Verfahrensablaufes aus diesem oder einem 
seiner Folgeprodukte gebildet wird. 
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17. 



5 Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16. dadurch gekennzelchnet, 
da& zumindest ein Teilstrom des tm Pyroiysereaktor erzeugten, fasten koh- 
lenstoffhaltigen RQckstandes ausgeschieust und nicht in der Feuerung ver- 
brannt wtrd. 

10 

18. 

Verfehren nach einem der AnsprOche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dad in der feuerung zumindest teilweise der Einsatzstoff direkt als Brenn- 
1 5 stoff eingesetzt wind. 



19. 



20 Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
da& neben dem Warmetragermedium ein stark basischer, fester Stoff, be* 
vorzugt Cialciumoxid, Calciumhydroxid cder Caldumcarbonat, durch den Py- 
rulysereaktor gelettet wird, der anschlieSend ebenfalls vom Warmetragemie- 
dium abgetrennt und entweder durch die Feuerung oder unmltteibar nach 

25 drautten geleitet wird. 



20. 



30 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 9, dadurch gekennzeichnet 
daa das Produktgas abgekuhit, und das dabei entstehende Kondensatge- 
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gebenenfails gereinigt und zur Erzeugung des Prozefidampfes wiederver- 
wendet Oder der Feueaing oder dem Warmetragermedium Oder dem koh- 
lenstoffhaltigen RQckstand vor der Feuerung zum Zweck der Bndampfung 
und Verbrennung der darin enthaftenen, verbrennlichen Anteile zugegeben 
5 wind. 
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